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PRÉSENTATION DU CENTRE
A. L'O.R.S.T.O.M. dans le Monde
L'Office de la Recherche Scientifique et Technique
d'Outre-Mer (O.R.S.T.O.M.) est un établissement public fiançais
à caractère administratif ", doté de la personalité civile et de
l'autonomie financière. Créé par la loi du 11 octobre 1943, il
a été réorganisé par le décret du 9 août 1960.
L'ORSTOM est chargé sous la tutelle conjointe du Minis-
tère de la Recherche et de l'Industrie et du Secrétariat d'Etat
"aux affaires étrangères :
- d'entreprerrdre et de développer hors des régions tempérées
des recherches fondamentales orientées vers les productions
Végétales et Animales, ainsi que vers la connaissance des
données de base du mil ieu naturel humain. .
- d'établir et de développer, dans ces mêmes régions une in-
frastructure permettaRt des recherches fondamentales dans
tous les domaines.
- d'assurer la formation du personnel spécialisé en Matière de
recherche scientifique et tichnique hors des régions tempé-
rées.
L'infrastructure scientifique est constituée par les
services scientifiques centraux et le service central de documen-
tation et par les services extérieurs dont le réseau s'étendant
à l'ensemble de la zone intertropicale: Afrique Noire, Madagas-
car, Océanie, Guyane, Antilles, Amérique latine, Extrême-Orient
et au bassin méditerranéen, comprend plus de 30 centres de recher-
ches et missions permanentes. .
B. L'O.R.S.T.O.M. en Côte d'Ivoire
L'O.R.S.T.O.M. dispose en Côte d'Ivoire d'une importan:
te infrastructure qui, soit lui appartient en propre, cas des cen-
tres ORSTOM d'Adiopodoumé, de Petit-Bassam et de la base océano-
graphique "Capricorne", soit appartient au gouvernement de la Côte-
d'Ivoire, cas du centre de Recherches Océanographique d'Abidjan
et de la Station de Man.
Le Centre O.R.S.T.O.M. d'Adiopodoumé
Créé en 1 946 à Adiopodoumé à 17 km d' Abidj an sur la rou-
te de Dabou, le Centre occupe un terrain de 228 ha avec 7000 m2
de laboratoires et de bureaux. Il est le plus important de tous
ceux que possède 1 'ORSTOM hors de France. En outre, le Centre a
des log~m~nts pour les expatri6s, un village pour les employ6s
locaux, une ferme et. une Section d'Expériment.ation Biologlqllc
qui couvre 50 ha.
4a - Administration
6 - Activités
. D'une façon simplifiée les activités menées au sein de
ces sections scientifiques peuvent se regrouper en 3 volets :
4 sections1 - Etude du milieu naturel
Le Centre comprend 13 sections scientifiques relevant
des 8 comités techniques suivants : Pédologie - Phytopathologie
et zoologie appliquée - Agronomie - Biologie et Amélioration des
plantes utiles - Botanique et Biologie végétale - Hydrologie,
Biologie des sols - Microbiologie - Parasitologie et Entomologie
Médicale. Ce dispositif comprend en outre un laboratoire de Radio-
isotopes et un laboratoire Central d'Analyses. Chacun de ces
comités techniques a un responsable qui est en relations directes
avec le directeur du Centre et les autres chefs de départements.
,
1 - Etude du milieu naturel et identification de ses composantes.
II - Exploitation de ce milieu',naturel, connaissance des plantes
et diverses contraintes liées à cette exploitation.
III - Etude des agressions d'origine parasitaire des récoltes
auxquels il'convient d'ajouter:
- Un programme üRSTüM - IPCI (Institut Pasteur de Côte-
d'Ivoire) concernant une étude des vecteurs des grandes
endémies.
Le Centre est sous la responsabilité d'un directeur
qui coordonne les recherches dans les différentes sections. Il
est secondé par un directeur administratif et un chef de' personnel.
1. Pédologie
.Depuis .1947, la prospection ~édologique a.d'abord visé
une meilleure connaissance des sols ivoiriens, de leur utilisation,
de leur conservation. A cette date, 107 cartes ont été dressées,
dont récemment quatre couvrant l'ensemble de la Côte d'Ivoire à
1/500 000, auxquelles s'ajoutent une carte générale d'aptitudes
culturales et 70 000 km2 de cartes aux écheilles comprises entre
le 200 000 ème et le 50 000 ème.
Cet inventaire a entraîné tout naturellement des études
plus spécifiques sur la classification, les Matières organiques,
les altérations, la pédogenèse. Mais d'autres trava.ux se sont atta-
chés aux problèmes posés par l'utilisation agricole et la conser-
vation des sols, en particulier les aptitudes culturales, l'6va-
luation de lafertilit6, l'6volution des terres sous culture,
l'évaluation de la susceptibilité à l'érosion.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
• 5
Cette section utilise 7 chercheurs et 2 techniciens.
Actuellement, les travaux de laboratoire, s'appuyant
sur les résultats acquis; s'ordonnent autour de 2 grandes direc-
tions de Recherche.
Grâce à cet ensemble, on a pu proposer une classification qui,
tout en marquant la spécificité des sols ivoiriens, permet de les
replacer dans un cadre géographique plus vaste, de dégager des
normes de fertilité et d'établir des potentialités agricoles pour
diverses cultures tropicales. L'ensemble des informations acquises
sur ces sujets facilite actuellement le lancement de projets agri-
coles sur des bases rationnelles et sûres.
3. Bioclimatologie: 2 chercheurs et un Volontaire du Service
National (VSN) s'occupent de la caractérisation
agro-climatique du milieu naturel et les modifi-
cations du fait de l'intervention humaine. Pour
celà, ils font l'étude du microclimat sur le cou-
vert végétal en mesurant le rayonnement, la photo-
synthèse et en établissant le bilan hydrique. '
les principales activités de ce département sont
la maintenance du réseau hydrométrique, la prévi-
sion des évènements rares (crues, étiages) pour
les aménagements particuliers, l'analyse et le
bilan du cycle de l'eau. 2 chercheurs et 6 techni-
ciens travaillent dans cette section
Jadis, cette section faisait l'inventaire floris-
tique; actuellement, elle fait l'étude de l'évo-
lution de la forêt tropicale et celle des bois
d'oeuvre à moyenne révolution (Framiré)
3 chercheurs accomplissent cette tâche 6
2. Hydrologie
Ce dernier point e~t traité par le biais d'une expéri-
mentation mise en place dans diverses stations de côte d'Ivoire
dans le cadre d'une opération concertée avec les instituts de re-
cherche appliquée'du'Groupe d'Etude et de Recherche pour le déve-
loppement de l'Agronomie Tropicale (GERDAT). Le but est d'aboutir
à une meilleure connaissance de l'évolution actuelle des sols sou-
mis à l'action de l'homme, et de cerner les problèmes que posent
le maintien et la régénération de leur fertilité, en particulier
dans le cas de la culture mécanisée.
4. Botanique
- des travaux de minéralogie et de géomorphologie qui, en ten-
dant à préciser les processus de formation des sols et la logique
.de leur répartition dans le paysage, permettront une cartographie
plus fine. ,
- l'étuàe de l'hydrodynamique dans et sur le sol: ruisselle-
ment et érosion, drainage, étude de simulation de pluie, lessiva-
ge oblique'et latéral.
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Agronomie: les activités concernent l'étude du système raci-
naire et la dynamique de l'eau et des éléments mi-
néraux (croissance de l'ananas et la résistance à
l~ séchéresse du riz pl~vial). 3 chercheurs et 1
techniciens travaillent à la réalisation de ce pro-
gramme.
Physiologie Végétale: le laboratoire s'intéresse à une fonction
particulière d'un végétal particulier: Physiologie
et biochi~ie du latex d!Hevea brasiZiensis. 3
chercheur~, 1 technicieri et ~ VSN cherchent à com-
prendre les phénomènes d'écoulement et à savoir
pourquoi on a des encoches sèches sur les plants
stimulés.
Nématologie ; ce département s'est spécialisé dans l'étude des
Nématodes phytoparasites (bananier, canne à sucre,
riz pluvial). Pour l'idenfication ils font des pros-
pections systématiques ; en outre pour une lutte
plus adaptée, le laboratoire étudie les relations
sol-nématod~ et nématodes-plantes.
comme personnel il y a 4 chercheurs, 1 technicien
et 1 élève.
Phytopathologie : Mécanisme du parasitisme chez les champignons
phytopathogènes et surveillance phytosanitaire,.
des plantes cultivées ; c'est ainsi que peut se
libeller l'idée générale des activités de cette
section. 3 programmes pour parvenir à ce but :
- Etude des maladies des plantes maraîchères.
- Etude des maladies (Fomes chez Hevea brasiZiensis)
- Etude de la rouille de l'arachide
6
3 sect ioris
4 sections.
: ce département fait l'inventaire des maladies d'ori-
gine virale (plantes vivrières, industrielles,
fourragères, maraîchères). 3 chercheurs et 1 VSN y
travaillent.
Agressions d'origine parasitaire
Exploitation de ce ~ilieu niturel
Génétique: Ce département s'occupe de la pros'pection de cer-
taines cultures vivrières) de la sauvegarde des
ressources naturelles par une étude de la variabi-
lité de quelques espèces végétales (Panicum) caféier)
Riz, Mil, Sorgho, Gombo) dans la perspective de
leur amélioration génétique (adaptation au milieu)
limitation des agressions, technologie d'utilisa-
tion) goût du consommateur). Ce comité technique
renferme 7 chercheurs) 2 techniciens et 3 VSN.
Virologie
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11. Entomologie Agricole: l'un des objectifs est de ramasser
tous les insectes de la Côte d'Ivoire pour cons-
tituer une collection. D'autre part, les chercheurs
étudient les méthodes de lutte contre les préda-
teurs du cocotier, du palmier à huile, de l'Hévéa
et du bananier. Principalement, ils étudient une
lutte par entomopathogène. 3 chercheurs, 2 techni-
ciens oeuvrent pour l'aboutissement de ce programme.
IV. Vecteurs des grandes endémies:
12-13. Entomologie Médicale et ~fummalogie : Au programme: Etude
de la fièvre jaune et des arborivores en zone fo-
iestière et savane, couplée avec une étude de l'éto-
logie des singes pour ce qui concerne les modalités
de transmission de la fièvre jaune.
Ce département emplo~e 2 chercheurs, 1 technicien
et 1 VSN.
-les effectifs se composent de la manière suivante :
- Agents expatriés : 78 dont 41 chercheurs et élèves, 8 administra-
tifs et techniciens d'entretien, 20 techniciens de recherche, 9VSN.
- chercheurs ivoiriens : 6
- Employés de recrutement local: 264.
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INTRODUCTION
A la fin de leur prefuière ann€e normale, les élèves de
l:EN~A !Ec~le.Normale Supérieure ~gronomique) d'Abidjan sont ame-
nes a reflechlr sur quelques aspects du développement agricole.
C'est ainsi que nous avons effectué un stage d'initia-
tion à la recherche du 15 juillet au 15 septembre 1984 au Centre
ORSTOM d'Adiopodoumé où nous avons travaillé sur le thème: Etude du
dessèchement irréversible des tourbes sous culture bananière du
Nieky. Applications agronomiques.
LE CADRE D'ETUDE,
Le Travail proposé s'insère dans le cadre de l'Etude des
interrelations Sol-Eau-Nématicides, entreprise 00njqintement, de-
puis 1982, par les sections de pédologie et de Nématologie du Centre
ORSTOM d'Adiopodoumé. Il contribue de ce fait à la caractérisation
des sols et de leur hydrodynamique sous culture bananière de basse
Côte d'Ivoire.
PRESENTATION DU STAGE
Les travaux pédologiques entrepris par M~1. E. FRITSCH,
J.M. IRIS'e~ J.L. JANEAU ont mis en évidence un ~omportement hydro-
dynamique très particulier des tourbes qui les différencie très
nettement des sols minéraux. Ce comportement peut être résumé succin-
tement comme suit .
- une très grande hétérogéné i té spatiale de l' infi! tration qui a été
reliée au dessèchement irréversible de la partie supérieure des
tourbes évoluées et aux propriétés hydrophobes de celles-ci (Pré-
sence à la surface du sol d'un mulch d'agrégats hydrophobes). L'in-
filtration est nulle lorsque le mulch d'agrégats hydrophobes est
épais. Par contre, elle est élevée quand l'épaisseur de ce mulch
est faible.
- Infiltration d'autant plus élevée que la tourbe est plus humectée.
Ce comportement résulte également des propriétés hydrophobes de ces
sols organiques.
- Blocage partiel du drainage vertical sous fortes averses (inten~
sité 'de l'averse supérieure à 30 mm/heures), entre la tourbe évoluée
et la tourbe feuilletée sous-jacente provocant un drainage superfi-
ciel et latéral.
La mise en polder des Tourbes du Nieky (maîtrise du ni-
veau du toit de la nappe phréatique afin d'éviter d'éventuelles
inondations) a provoqué dans certaines zones une baisse importante
de la production de bananes directement liée au tassement ct au
dessèchement des tourbes.
Climat
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Cet état de fait a amené certains planteurs à faire un
labour ou même un sous-solage profond (jusqu'à 60 cm) pour améliorer
l'humectation de ces sols. L'accroissement de la production sur ces
tourbes labourées est spectaculaire mais il est à craindre en pé-
riode de sécheresse une stérilisation totale et irréversible du
sol. Cette dernière éventualité a amené un grand nombre de techni-
ciens agricoles à déconseiller fortement le labour sur tourbes.
Les caractéristiques hydriques des sols tourbeux influen-
çant fortement la production, nous nous proposons d'en étudier la
dynamique par les mesures suivantes :
- Les seuils de dessèchement irréversible des différents types de
tourbes (tourbe évoluée, tourbe feuilletée, tourbe fibreuse).
- Les quantités d'eau à apporter pour éviter en période de séche-
resse la stérili~ation de la tourbe.
L'objet de ce rapport est l'étude du comportement des
différentes tourbes (tourbes évoluées, feuilletées, fibreuses) au
dessèchement, au retrait et à la rehumectation. Le travail ayant
été réalisé en laboratoire sur des é~hantillons remaniés, il s'est
avéré intéressa~t de comparer différents traitemen~s (Re~suyage à
l'air libre ou utilisation de pF2 5, dessechement à 35°C ou à
105°C). D'après nos résultats nous tenterons de dégager quelques
applications agronomiques.
1. MILIEU NATUREL
2.1. Présentation du milieu:
La région qui nous intéresse se situe au sud de la Côte-
d'Ivoire, à l'ouest d'Abidjan, près de la ville de Dabou.
C'est une dépression encadrée par des col~ines de sable
tert ia.ire, arrosée par le Nieky et l' Agné.by, drainee par le canal
principal d'irrigation.
Elle couvre une superficie de 12 000 hectares et représen-
te l'aire d'extension d'un ancien delta (DABIN et LENEUF 1960).
Végétation: la végétation est en majorité constituée par des bana-
niers. Sur la tourbe vierge, à côté des plantations, nous
avons ob~ervé des cypéracées, des graminées, des sympho-
nias et des raphias. Sur les collines de sable tertiaire,
~a végétation est composée de bambous.
Il est du type Attiéen caractérisé par deux saisons humides
(une grande d'avril à juillet et une petite de septembre
à novembre) qui alternent avec deux saisons sèches. La
pluviomGtrie moyenne annuelle est de 2000 mm. CepenJ~lnt,
celle-ci connait une granJe irrég'.JlaritG (PluvioP\(tric
moyenne annuelle de 1983 : 1251,1 mm). L'amplitude ther-
mique est faible: 1°. La température moyenne annuelle en
1983 est de 26,5°C.
1 0
2. 2. 1. Le sol
L'ouverture des fosses nous a permis d'observer 3 types de tourbes:
2.2. Données morphologiques et physico-chimiques
(55-75 cm). Roux~ Il y a de nombreux troncs
d'arbres et de racines en voie de décomposition.
Entre ces troncs d'arbres existe une matrice
rousse, fibreuse à structure végétale non recon-
naissable. On a une Porosité fine d'imbibition
et grossiôre due à la décomposition de certaines
parties des végétaux.
- Tourbe évoluée (0-15 cm) 'Noir à noir-brunâtre. La matière orga-
,nique n'est pas reconnaissable. On observe un
gradient structural de haut en bas :
x. Sur 0-7 cm, on a un mulch d' agréga ts « 5 mm)
polyédriques non ajustés et de forte cohésion.
~ Sur 7-15 cm : la structure est massive avec des
agrégats fins (0 à 2 mm) engrenés. Porosité fis-
surale et texturale.
Les échantillons ont été prélevés dans une fosse : ou-
verte dans une plantation au Nieky sud sur la parcelle Saba 10A.
La parcelle est située en bas ~e pente et a environ 10 m de large.
Elle est entourée sur les côtés par des canaux d'irrigation et est
exploitée depuis 20 ans.
Les bananiers de cette parcelle ont 1 an, mais présen-
tent 6 mois de retard dans leur développement végétatif. Ils sont
nains et noués.
'-En surface, on observe par endroits une litière (2 cm
environ d"épaisseur) formée de brindilles et de feuilles de bana-
niers mal décomposées. En dessous, on a un mulch d'agrégats gris-
noj,r, polyédriques à ara~s subanguleuses. Ces agrégats sont de
2 types :
- des agrégats grossiers ,(2 à 5 mm) gris-clair" durs, secs et de
très forte cohésion.'
- des agrégats fins (inférieurs à 2 mm) gris-noir, humectés et de
faible cohésion. Ce sont ces agrégats qui s'humectent quand le
mulch d'agrégats est peu épais (inférieur à 2 cm). Lorsque l'épais-
seur est supérieure à 2 cm, on observe des plages entièrement
sèches.
- Tourbe feuilletée : (i 5-55 cm) brun-roux. la mat ière organique
est reconnaissable. On observe par endroit un
empilement de feuilles disposées parallèlement
à'la surface topographique. On a un débit massif
en feuillets. Porosité d'imbibition et inte~­
lamellaire.
- Tourbe fibreuse
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Une description plus détaillée horizon par horizon est donnée
en annexe.
Conclusion Ce sol est caractérisé par la prépondérance de la
matière organique ; ~e qui fait que l'ensemb~e du
profi~ a un aspect sombre. L'humidité du sol est pro-
gresslve de la surface vers le bas : le toi t. de la
nappe phréatique a été observé à 75 cm de profondeur.
2.2.2. Données Physico-chimiques
. Les paramètres physico-chimiques sont étudiés plus parti-
culièrement parce qu'ils conditionnent l'hydrodynamique superfi-
cielle et intern~. Nous présenterons brièvement sous forme de
tableau ces principal~s caractéristiques.
On remarque que :
. .
les pH sont faibles. 'Ceci peut entrainer certaines Toxicités
(alumiques) et compromettre la croissance du bananier.
- une très forte capacité de rétension en eau des tourbes avec des
écarts hydriques faibles entre le pF4 2 (point de flétrissement
permanent) et le pFZ 5 (valeur de la èapacité de rétension).,
- une baisse importante du rapport C/N de la profondeur vers la
surface, sauf pour l'.horizon de surface, à relier à une accentua-
tion des processus de minéralisation et d'humification.
- des propriétés physico-chimiques très particulières du premier
niveau (0-7 cm) qui nous permettent de le différencier des autres
niveaux : un accroissement important de la proportion de carbone
total et du taux du carbone minéralisable, une faible capacité
de rétention en eau probablement due à un dessèchement accru des
agrégats de surface et à un début de stérilisation de cette .tour-
be.
II. DÉTERMINATION 'DES 'sEuilS DE DESSICATION IRRÉVERSIBLE
DES DIFFÉRENTES TOURBES.
Un procédé d'étude n'ayant pas encore été mis en place
pour les to.urbes, il nous fallai t d'abord trouver un mode d'étude
et ensui te tester cette méthode.
2.1. Principe
Le principe consiste a faire des mesures de dessication
à tcrll~)ératul-C constal1t0 de réhuJHectation et ù tracer les courb(.'s
corre~pondantes en fonction du temps.
---_._---
-". -. : - - - - - - - - --
-
Profon- Indice Humidi- Densité Densité
deur d'ins- ' , - apparerr réelle pF pH MATIERE ORGANIQUE'Ce a
(cm) ta~i1::.té 105°C te de
st:,~ctu- l 'écha~
raIe tillon 4.2 3 2.5 H20 Kcl. C(%o) N P~o)
humide (%) (% ) P.) c/NMinéra- Total Nitri- Nitri- Ammo- Ammo- (%0)Total lisable que que niacul niacul
après après
incuba- incuba-I 1 tion tion
0-7 0,07 94.8 0.54 1,49 34,27 59.57 72,48 4.1
1
3.4 286,0 0.19 3.53 0,24 0,18 0.53 0.93 81.02
, ,-
7-15 CL 14 324.8 0,63 1,48 256.83 293.5 301.69 3,3 2.8 130.63 0.08 4.63 0,04 0,04 5,06 5.26 28,21
15-55 0,31 465,6 0,68 1.49 349.77 369,77 384,13 3.1 2.7 119,63 0.07 3,43 0.02 0.02 5.51 5,50 34,88
55-65 0,53 645,2 0.78 1.50 426,50 412.13 480.18 3.1 2,8 78,38 0,15 1,08 0,02 0,02 3.66 4,66 72.57
TA8LEAU l Données physico-chimiques des tourbes étudiées
. '
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La projection du point de décrochement de la courbe de réhumecta-
tion sur la courb~ de dessication puis sur l'axe des ordonnées
nous donne le seull de dessication irréversible de la tourbe.
Deux autres courbes sont représentées :
- celle du retrait en fonction de l'humidité volumique après dessi-
cation.
- Celle du taux de réhumectation après dessèchement.
2.2. Protocole expérimental:
Le protocole expérimental a été réalisé au laboratoire
sur quatre échantillons de tourbe prélevés au niveau de la fosse
n° 2. .
Il s'ag~t :
- d'une tourbe év~luée (0-7 cm) dont les' agrégats polyédriques ne
sont pas ajustés-
- d'~ne tourbe ~voluée (7-15 cm) de structure massive à débit polyé-
drlque engrene
- d'une tourbe feuilletée à débit en. feuillets
- d'une t~urbe fibreuse formée de hombreux troncs d'arbres associés
localement à une matrice fibreuse.
Chaque échantillon préalablement malaxé a été saturé en _.
eau, puis ramené à une humidité connue. Pour cette dernière opéra-
tion, 2 méthodes ont été testées.
Avec chaque échantillon, 20 coupelles métalliques tarées
d'environ 20 cm3 ont été remplies (nous avons veillé à ce que le
matériau ne dépasse pas le volume délimité par chacune des coupel-
les) puis pesées (pH1) .
Les coupelles sont portées à l'étuve à des températures
constantes (105°C ou 35°C) avec des temps de dessèchement croissants
(lheure, 2H, 4H, SH,16, 24, 4SH). On pèse ces coupelles (pH2).
Pour chaque coupelle une mesure de retrait est réalisée
en calculant la hauteur et le diamètre de la tourbe.
. Chaque échantillon desséché a été broyé, porté à satu-
ration (la saturation a été forc~e) et soumis au ressuyage. A la fin
du ressuyage, celui-ci est de nouveau pesé (pH3)'
En fin d'expérimentation, l'échantillon est remis à l'é-
tuve à 105°C pendant 24 heures, puis pesé afin de déterminer le
poids sec final (Ps) voir schéma 1).
2.2.1. Méthode de ressuyage
Le ressuyage a été réalisé en début et en fin d'expérimen-
tation (cf. : paragraphe précédent). Deux méthodes ont été test6es
- Ressuyage de l'6chantillon durant 48 heures sur un papier filtre
pos6 sur une 6ponge (voIr sch6ma 1)
- Ressuyage de l'échantillon sous une cloche à vide où il est ame-
n6 à une humidité correspondant au pF 2,5 (voir schéma 1).
!Méthode des pF( PF25 )
/1
--"i>~E;~K
'.~"JG
l
Broyage de l'échant:llan
Mise à l'étvve pendant 24 H puis
. pl)sée P.S .
Mise dans les coupelles
1/3 de l'échantillon est.uti l isé pour déterminer HP2
tourbe mise à l'étuve pendant des temps plus 1 1
ou moins iongs puis pesée (PH2J.Mesure du _._.__-,-- ",.~
retrait 1
'il
1
~l
l
~~' .. '. .' tourbe mise dans les.coupellas Puis ~...' 'oH 1 1i-:;r;.~t_;;,..~ •. ~-_..-_. pesee \ 1 ,3. . ~~ It['f,'~
j
1
Méthode de ressuy~g~
à l'air libre (43H 1
tou rbe mise sous.une cloche
à PF 2,5
~-- ~o~'~~~I7',,;::à ressuyer
1
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3.3. Grandeurs mesurées
Tableau 2 : Récapitulation des différents traitements réalisés
densité app:l r~'r~tC'
Poids sec final
Volume initial.
d.a.s
P.s
Vi
L'expression volumique de l'humidité nécessite la connais-
la densité apparente sèche qui est obtenue par le rapport
sec final sur le volume initial :
Ps -
V1 0U
Dàns le cas d~ ressuyage par la mEthode des pF,après le
dessèchement à l'Etuve, 1/3 de l'échantillon est utilisé pour dé-
terminer l'humidité pondérale HP2 qui permet de calculer le poids
sec final. Les 2 autres tiers sont utilisés pour la mesure du
pF 2,5 après réhumectation.
2.2.2. Recapitulatif des différents traitements réalisés
Le temps qui nous était imparti étant insuffisant pour
une étude exhaustive du sujet, nous avons choisi de traiter les
échantillons différemment Les différents traitements subis par
les échantillons sont résumés dans le tableau 2 :
Pour chaque durée à l'étuve, à une température donnée,
nous avons effectué 3 mesures. Ceci afin de nous assurer de l'infor-
mité des résultats.
Calcul des humidités poridéral~s
La détermination se fait à partir du poids humide et du
poids sec et est donnée en pourcentage par rapport au poids sec :
Hp % = CP H .- Ps ) x 1 00
PS
sance de
du poids
d.a.s =
Hp % : IÏumidi té pondérale en- pourcentage
ph poids humide
Ps Poids sec final.
Calcul des humidités volumiques:
,
Protocoles ex- Tourbe évoluée Tourbe évoluée Tourbe feuil- Tourbe fi-
périmentaux Températures (0-7 cm) (7 -15 cm) letée breuse
Ressuyage à 35°C X X X
l'air libre 105°C X
~
Ressuyage sous 35°C X X X X
cloche (PF2,5) 105°C .
1
1
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Mesure du retrait :
Calcul de la Porosité:
Hp %x d.a.s.
humidité volumique en ~ourcentage
humidité pondérale en pourcentage
: densité apparente sèche.
d 2
= 11" (2) x h
= volume final de la Tourbe
= diamètre de la tourbe
= hauteur de la tourbe.
Hv % =
Hv %
Hp %
d.a.s.
Iv = P1-P
Iv = indice des vides
P = Porosité.
Nous nous sommes intéressés à la Porosité totale qui
par la formule :
P % = 1 - d.a.s. x 100dr
P % : Porosité en pourcentage
d.a.s. : densité apparente sèche.
d.r. :'densité réelle mesurée au laboratoire.
Vf
Vf
d
h
s'obtient
Les humidités volumiques sont évaluées par transforma-
tion des mes~res pondérales :
Rt % = Retrait en pourcentage
Vi = Volume initial de la tourbe
Vf = Volume de la tourbe après dessèchement.
Calcul de l'indice des vides:
Cet indice est obtenu par transforma~ion de la formule de la
Porosité
La tourbe présentant une faible densité, nous avons pro-
cédé à une mesure dirécte de son diamètre et de sa hauteur avant
ct après dessication.
Cette mesure a été fac il i tée par un graissage de la cap-
sule métallique avant l'introduction de l'échantillon. Le volume
de la tourbe est donné par la formule :
Le retrait est donné par la formule
Rt % = Vi ViVf x 100
1
1·
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2.3. Présentation des résultats
Les tableaux 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, 10 en annexe donnent
lès résultats obtenus par les différentes méthodes décrites
précédemment.
Ces résultats nous ont permis de tracer des graphiques
présentés dans les pages suivantes. Chaque point de la courbe est
obtenu en faisant la moyenne des 3 mesures.
2.3.1. Résultats des expérimentations
2.3.1 .1~ Un exemple de comportement au dessèchement au
retrait e~ â la réhumectation : la tourbe évoluée (méthode de res-
suyage à l'air libre, TO = 105°C) "
a) Comportement de la tourbe évoluée (7-15 cm) au dessèchement et
à ~a réhumec ta tion. '-
Nous avons pris comme exemple d'étude la tourbe évoluée
(7-15 cm) parce que dans cet espace on trouve beaucoup de racines
de bananiers.
Le tableau, 4 en annexe, permet de tracer les courbes
de la figure 1.
L'humidité volumique initiale est un point et correspond
à la capacité de réterision qui est dans le cas présent de 87 %
d'humidité volumique.
La courbe de dessèchement en fonction du temps a une for-
me hyperbol ique (f ig. 1 a). Au fur et à mesure que la durée de l' é-
chantillon â l'étuve augmente, l'humidité diminue rapidement
d'abord puis lentement, devient presque stable après 2 heures à
l "étuve à 105°C.
L'évaporation progressive de l'eau peut être reliée à la
porosité totale comprise entre 85 et 87 %.
La courbe de dessèchement présente 2"parties. On peut donc
dire que la dessication se fait en 2 temps :
Jusqu'à 120 mn l'eau de gravité et l'eau capillaire rete-
nues plus ou moins fortement s'évaporent.
Au delà de 120 mn, l'eau hygroscopique est concernée.
Puisqu'elle est plus fortement retenue, son évaporation est plus
lente (partie de la courbe comprise entre 120 mn et 240 ~n).
La courbe de réhumectation présente 3 zones :
- deux zones de pente faible correspondant aux fortes
et aux faibles hurnectations.
- Une zone de forte pente.
1 7
Humidité volumique avant dessèchement (Hv.)
Courhe de ciessitntion cn fonction du temps (HV2 : *)
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La projection du point d'intersection entre la zone de
forte pente et la zone de faible pente des humectations élevées
sur la courbe de dessè~hement puis sur l'axe des ordonnées~onne~la v~leur du seull de dessication irréversible de la' tourbe
evoluee qUl est de 45 % d'humidité volumique.
. Il faut une certaine quantité d'eau dans la tourbe pour
aVOlr une bonne réhumectation. La réhumectation du matériau dé-
pend du degré initial de dessication.
Lorsqu'on soumet la tourbe à la dessication, on assiste
à la polymérisation de certains composé? (acides humiques gris).
C'est la polymérisation qui serait à l'origine de la prise en mas-
se entrainant la fermeture ou la réduction des pores. En plus de
la fermuture des' pores, le comportement hydrophobe de cette tourbe
peut être relié à la nature même de ses composés. En effet dans
l'humus,.on trouve des acides créniques, des acides fulviques,
des composés humo-fulviques, des acides humiques bruns et gris, des
acides hymatomélaniques, des résines, des cires et surtout
l'humine. Nous pensons que la résistance des tourbes à l'humecta-
tion pourrait être due à la présence des 2 derniers co~posés qui
ont des propriétés hydrophobes.
Conclusion
La réhumectation du matériau n'est jamais totale, quel~
que soit le temps de la dessication.
Les deux courbes de dessèchement et de réhumectation
sont sensiblement parallèles à partir du seuil observé, donc
la réhumectation ne concerne qu'une partie des sites humectés ini-
tialement. Il y a dans tous les cas, une perte du pouvoir absor-
bant du matériau pour l'eau.
b) Comportement de la tourbe évoluée (7-15 cm) au retrait (fig. 1b).
La courbe est sigmoïde : deux zones de pente forte et
une zone de pente faible. Dans la zone de pente faible, pour une
peti te variation du retrait, on a des var iations importantes d' hu-'
midité volumique.
Pour expliquer un tel comportemènt, référons-nous à la
structure de la tourbe. Dans cette zone, on assiste à une polymé-
risation de certains composés de la matière organique. Cette poly-
mérisation entrainerait la prise en masse de la tourbe, :la ferme-
ture et la réduction des pores d'où un àépart important d'eau. .
On assiste ainsi à une réorganisation de la structure; le retralt
variant peu. Après cette réorganisation, le retrait varie alors de
de maniôre importante.
I~ ----------------
19
a) Comparaison du comportement des différentes tourbes au
dessèchement et à la réhumectation (fig. 2.a.).
Elles commencent toutes au niveau de la valeur de la ca-
pacité de rétension de chaque tourbe pour atteindre une humidité
volumique égale à 4 % au bout de 48 heures à 35°C, excepté la tour-
be évoluée (0-7 cm) qui a encore une valeur d'humidité égale à
10 %.
La tourbe évoluée (0-7 cm) a une humidité initiale nette-
'm.ent inférieure (57 ,~ d 'humidité volumique) à celle des autres
types de tourbes (83 % pour la tourbe '€voluée {7-15 cm), 87' % pour
la tourbe feuilletée et 88 % pour la tourbe fibreuse).
. Courbes de dessèchement :
Comparaison du comportement des différentes
tourbes au dessèchement, à la réhumectation et
au retrait.
2.3.1.2.
Les courbes de cette figure se répartissent en 3 groupes.
Nous avons :
- les humidités initiales avant dessèchement qui sont représentées
par les points en haut à gauche de la figure. 2.a
- les courbes de réhumectation.
- les courbes de dessèchement qui se trouvent en bas de la figure.
L' humidi té ini tiale avant dessèchement :
c) Taux de réhumectation après dessèchement (fig. 1 .C).
La courbe obtenue a la forme d'une demi-parabole. La
zone de courbure maximale 'correspond à un seuil de dessèchement
de l'ordre de 45 % d'humidité volumique. Si ce seuil n'est pas
a t teint (humidité volumique aprè s' des sèc hement supér ieure ,à 45 %)
la réhumectation reste forte (80 % de réhumectation par rapport à
l'humidité volumique initiale). A l'inverse, s'il est dépassé,
la réhumectation est d'autant plus faible que le dessèchement a
été plus marqué (relation quasi linéaire).
Ces courbes d'allure semblable présentent une phase de
dessication rapide puis une phase de dessication lente. Ces types
de comportements ne diffèrent pas, sensiblement du comportement
des matériaux minéraux. Les tourbes ayant conservé leur aspect
végétal présentent des valeurs limites de rétension et de dessèche-
ment maximum identiques. Elles diffèrent fortement de la tourbe
évoluée (0-7 cm) dont le comportemnent à la dessication et à la
réhumectation est moins contrasté. Cette tourbe évoluée de surface "
constitue d'un point de vue hydrodynamique, un terme de passage
entre les matériaux végétaux et les matériaux minéraux.
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. Courbes de réhumectation
Ces courbes permettent de déterminer le seuil de dessi-
cation irréversible progressif des différentes tourbes. Ce seuil
est de 35 % d'humidité volumique pour la tourbe évoluée de sur-
face (0-7 cm) de 45 % pour la tourbe évoluée (7-15 cm) et de 33 %
pour les tourbes feuilletées et fibreuses. Ces tourbes permettent
de mettre en évidence le comportement particulier de la tourbe
évoluée de surface (0-7 cm). Le seuil de dessication de cette
tourbe est plus vite atteint (environ 6 heures de dessèchement) .
Tandis qu'il faut 9 heures pour la tourbe évoluée (7-15 cm) ; et
16 heures ~our les tourbes feuilletées et fibreuses et ceci à 35°C.
Contrairement à ce que nous pensions, la tourbe évoluée
(0-7 cm) n'est pas entièrement hydrophobe puisqu'elle reprend une
quantité non négligeable d'eau après dessèchement. Comparativement
à l'humidité volumique initiale, la tourbe évoluée de surface
(0-7 cm) reprend plus d'eau que les autres tourbes. La valeur fai-
ble de l'humidité initiale de la tourbe évoluée de surface (0-7cm)
indique donc ,que certains agrégats ou certaines zones d'agrégats
sont déjà stérilisés avant l'expérimentation.
La résistance à llhjJJTlectation pour la tourbe évoluée
(7-15 cm) se fait brutalement (pente accentuée) dès qu'on atteint
le seuil alors qu'elle se fait progressivement (pentes moins accen-
tuées) pour les autres types de tourbes.
b) Comparaison du comportement des différentes tourbes au
retrait (fig. 2b):
Cette figure permet de mettre en relief le comportement
particulier de la tourbe évoluée de surface (0-7 an) dont la courbe a une
allure sigmoïde très affirmée. Pour les autres tourbes, l'allure
des courbes de retrait est la même. Toutefois, à humidité volumi-·
que constante après dessèchement, le retrait s'accentue de la sur-
fàce vers la profondeur. Ce qui revient à dire que le retrait est
d'autant plus fort que la tourbe est organisée et humectée (écart
très marqué entre la tourbe évoluée de surface (0-7 cm) et la
tourbe évoluée (7-15 cm)).
c) Comparaison des Taux de réhumectation (fig. 2.c)
Si les teneurs globales en eau de la tourbe évoluée de
surface (0-7 cm) sont très faibles, le taux de réhumectation· après
dessèchement est en valeur relative (par rapport à l' humidi té ini-
tiale) extrêmement fort et nettement supérieur à ceux des trois
autres tourbes. Pour ces dernières, les courbes sont globalement
superposées. Toutefois, nous constatons que la convexité marquée
des courbes pour les tourbes feuilletées et fibreuses l'est beau-
coup moj.ns pour la tourbe évoluée (7-15 cm). Pour:cette dernibre
on a une diminution progressive et quasi linéaire du taux de réllu-
lllectation en fonction de l'humidité volumique aprbs dessbchel!lent
(st0rilisation progressivo de la tourbe).
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Conclusion
Cette comparaison a permis de mettre en évidence le com-
portement des différents types de tourb~s dans le profil. Ainsi, à
la surface (0-7 cm) le seuil de dessication est à 35 % d'humidité
volumique atteint au bout de 6'heures à 35°C. Ensuite vient la
tourbe évoluée (7-15 cm) avec 45 % d'humidité volumique atteint en
9 heures à 35°C. Puis les tourbes feuilletées et fibreuses avec
33 % d'humidité volumique en 16 heures, toujours à 35°C.
Les racines des bananiers se trouvent en majorité dans
les tourbes évoluées (7-15 cm) et feuilletées. Pour éviter un
dessèchement irréversible, on s'arrangera pour que l'humidité volu-
Mique du sol ne soit inférieure à 45 %.
,
2.3.1.3. Comparaison des' deux méthodes de ressuyage
influence sur le retrait et sur le taux de
réhumectation après dessèchement.
a) Influence sur le retrait (fig. 3).
Avec la méthode de ressuyage à l'air libre, on travaille
à des humidités volumiques supérieures à celles obtenues par la
méthode pF 2,5. Toutefois, à humidité volumique constante, le
retrait est légèrement plus fort par la méthode de ressuyage à
l'air libre.
b) Influence sur le taux de réhumectation après dessèchement (fig. 4)
La tourbe évoluée (0-7 cm) a un comportement différent
de celui des autres tourbes : aux fortes humidités, on obtient une
plus grande réhumectation par la méthode de pF 2,5. Aux humidités
faibles, la méthode de ressuyage à l'air libre permet une réhumec-
tat ion plus important e. .
Pour les tourbes évoluées (7-15 cm) et feuilletées, on
observe le phénomène inverse à savoir une réhumectation plus forte
aux humidités élevées par la méthode de ressuy?-ge à l'air libre
et une réhumectation plus élevée aux faibles humidités par la
méthode de pF 2,5.
c) Observations sur "le procédé d'étude
Malgré ces différences, on remarque que ces méthodes de
ressuyage n'influent pas sur la détermination du seuil de dessica-
tion. Le seuil de dessication irréversible est donc indépendant
de l'humidité initiale.
Du point de vue temps de manipulation, la méthode de
ressuyage est plus rapide. Ramener l'humidité à pF 2,5 peut prendre
plusiellrs jours alors qllC par ]a méthode de ressuyagc on utilise
48 heures. Quand bien même la méthode <.le pl~ 2,5 est onéreuse l .•ld-
tériel) elle offre l'avantage de toujours commencer la mani-
pulation à une humidité connue.
"-
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Ce procédé d'étude peut être sujet d'erreurs en ce sens
que c'est une méthode gravimétrique. La matière organique conte-
nant des composés volatiles, la perte de poids n'est forcément
pas due au départ de l'eau uniquement.
La réhumectation ne s'est pas faite sur des échantillons
en place mais sur des échantilloris remaniés et, broyés. De plus,
nous avons favorisé la réhumectation en malaxant le broyat avec
l'eau. Les échantillons non finement broyés s' humectent tTès diffi-
'cilement .. Après le dessèchement, la tourbe perd sa plasticité.
Les valeurs proposées ne doivent pas nous faire perdre de vue le
comportement hydrophobe des tourbes. Ces valeurs correspondent à
celles qu'on aurait obtenues si toutes les conditions d'expérimen-
tation étaient réalisées sur le terrain.
"2:3.1.4. Influence de la vitesse de dessèchement sur
le retrait et la réhumectation
Au début de l'expérimentation, les humidités initiales
sont sensiblement identiques. Les courbes de dessèchement et de
réhumectation sont se~siblemept identiques à un facteur temps
Près (fig'. S.a.).
Pour le retrait (fig. S,. b.) : le retrait est plus impor-
tant à 105°C pour les humidités fortes. Aux humidités faibles le
retrait est plus important à 35°C. Au cours de la manipulation, nous
avons observé des fentes de retrait.
En ce qui concerne le taux de réhumectation, la réhumec-
tation est plus imp'ortante pour les humidtés élevées à 35°C tandis
qu'aux humidités faibles, la réhumectation est plus importante pour
1 OS Oc .
Malgré ces différences, le seuil de dessèchement irréversible est
le même. Le seuil est donc indépendant de la vitesse de dessèchement
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CONCLUSION
L'étude'du dessèchement des tpurbes s'inscrit dans le
cadre d'une campagne de caractérisation des sols et de leur hydro-
dynamique sous culture bananiète de basse Côte d'Ivoire.
Les différentes méthodes de mesure nous ont permis de
trouver des seuils mais ces seuils ne sont pas des seuils de des-
sèchement irréversible des tourbes puisqu'après ces points les
tourbes sont capables de se réhumecter. Ces seuils correspondent
au début de stérilisation des tourbes. Cette stérilisation à partir
de ces seuils se fait progressivement.
La tourbe évoluée de surface (0-7 cm) présente un com-
portement différent des autres tourbes : son taux de réhumectation
en valeur ·relative est beaucoup pl.us fort. De plus, son retrait
est plus faible.
Pour des hwnidités' volumiques égales, le retrai t s' accen-
tue de la surface vers la profondeur.
La méthode de ressuyage e~ la méth~de des pF 2,5 donnent
les mêmes résultats.
La vitesse de dessèchement n'a pas d'influence sur la
détermination du seuil.
L'hétérogénéité spatiale de l'infiltration, la circula-,
tian rapide de l'eau èntre les agrégats et l'imbibition lente de'
ces derniers imposent un maintien constant de l'humidité si l'on
veut éviter la stérilisation des tourbes. Ceci est possible si on
arrive à conserver la nappe phréatique à 40 cm de la surface de
manière à ce que la remontée par capillarité maintienne l'humidité.
On peut réaliser cela aussi par une irrigation à intervalles
rapprochés.
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DESCRIPTION DU PROFIL
observé le 24.07.1984
le 23.07.1984 pluie de 77 mm vers 12 heures.
Le profil a été creugé sur la parcelle Saba 10A à 4 m
du canal d'irrigation Est et à 6 m du canal d'irrigation à l'Ouest.
Topographie : bas de pente.
Végétation : Plants, de bananiers de 1 an en cours de premier cycle.
La surface du sol est recouverte d'un dépôt de litière végétale
(feuilles et brindilles) peu décomposée d'épaisseur d'environ 2 cm.
tourbe évoluée noire (5 YR 2,5/1). Horizon frais;
structure végétale non reconnaissable ; Horizon humifère
très friable. Structure fragmentaire, polyédrique avec,
entre les agrégats, de petits grumeaux (1 à 2 mm). Les
agrégats sont reliés les uns aux autres par un chevelu
radiculaire très dense se dével~ppant parallèlement à
la surface topographique. Porosité structurale grossière
pas de cohésion entre les agrégats.
On y trouve des nids de fourmis et des larves d'insectes.
Transition rapide à graduelle.
Tourbe évoluée couleur hrun-noir (10 YR 2/2). Humide,
grasse. La sturctue végétale n'est pas reconnaissable.
Structure grumeleuse fine (0 à 2 mm). Cohésion moyenne.
Porosité fissurale et texturale. Présence de racines
moyennes de bananiers se développant horizontalement dans
l'horizon. On note la présence de vers de terre. Il y a
des cavités en partie comblées par les éléments de l'hori-
zon supérieur.
Transition graduelle.
15-55 cm :Horizon brun-roux (2,5 YR 2,5/2) très humide, comprend
2 parties :
Matière organique décomposée à structure végétale non
reconnaissable à la partie supérieure.
Matière organique décomposée à structure reconnaissable
. à la partie inférieure. On observe des feuilles empilées
les unes sur les autres, disposées' suivant la topogra-
phie. Débit en feuillets, aspect motteux. Porosité
d'imbibition et interlamellaire. .
Transition distincte ..
55-65 cm :Tourbe fibreuse. Horizon roux Cl0R 3/3) très humide et
gras. Présence de nombreux troncs d'arbres et de racines
dans une matrice fibreuse. Structure grumeleuse fine
(1 à 1,4 mm). Porosité texturale et grossière.
Cohésion forte.
Transition distincte.
65-75 cm: Horizon gris foncé (N 3/ ). Argilo-tourbeux tr~s humide
et gras. Présence de racines avec par endroit des plu~cs
argileuses. Porosi tc.S tcxturalc, struc turc fine (1 ~ l,.ï:I).
Texture argiJ.o-limoneus~. Cohésion forte.
Profil sombre appartenant à la catégorie des sols hydro-
morphes organiques à tourbe fibreuse profonde.
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Présence de la nappe d'eau à 75 cm.
Transition nette.
Horizon argileux, gris-blanc (5- YR 7/1) immergé.
Texture argileuse, structure fluidale. Porosité textura-
le. Aspect pâteux. Cohésion forte.
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TA8LEf~U 6: Valeurs de la tourbe évoluée(méthode de pF 2)5).
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TA3LEAU 7: Valeurs de la tourbe feuilletée'
(méthode pF 2,5).
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Valeurs de la tourbe fibreuse(méthode de pF 2,5). ",
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